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Afinny priestor

Od vektorového k afinnému priestoru

Vo vektorovom priestore V (R™) sme popisali zdkladné pojmy:
@ vektor ako prvok vektorového priestoru V'),
@ Standardnd baza e = (eu, ..., en) vektorového priestoru V),

@ siradnice vektora v = (v1,v2, ..., v, ), pri€om zrejme plati
(v1,v2, ooy vn) =v1 - (1,0,...,0) B vz - (0,1,0,...,0) ® v, - (0,0,...,1).

V afinnom priestore pracujeme s bodmi ale aj s vektormi.

Zakladna myslienka

Afinny priestor spdja body s vektormi: body tvoria mnozinu A a vektory
priestoru V' opisuji posunutia medzi bodmi.
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Afinny priestor

Afinny priestor

Nech V je vektorovy priestor nad telesom 7" a A neprazdna mnozina. Dvojicu
A=(AYV)

nazyvame afinny priestor so zameranim V, ak kazdej dvojici bodov A, B € A
prislicha vektor E €V a plati:

Q AL+ BC = AC,

@ pre kazdy A € A a i € V existuje prave jeden bod B € A : E = .
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Afinny priestor

Dosledky definicie

Prva vlastnost je Chaslesova relacia:
AL + BC = AC.
Ak ﬁ = i, pouzivame aj zapis
B=A+4.
Z Chaslesovej relacie dostavame

AA=0, BA=-4B.

dim A = dim V.

Dimenzia afinného priestoru je dimenziou jeho zamerania.
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Afinny priestor

Afinna rovina ako posunutie podpriestoru —

Uvazujme

A = {(z1,22,23); T1+x2— 223 = 5}
a

V = {(u1,u2,us); ur+uz—2uz = 0}.
Pre X,Y € A polozime

XY =Y - X

Potom (A, V) je dvojrozmerny afinny
priestor.
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https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=247861&chapterid=12416

Afinny priestor

Afinny priestor nemusi vyzerat ako priamka

Lava vetva hyperboly

1‘2 y2

a27b72217 < —a

sa da vybavit Struktirou
jednorozmerného afinného priestoru
so zameranim R.

Pre body X1 = [azl,yl], X2 = [x27y2]
definujeme

Hyperbola (a,b)

—
X1 X2 =y2 —y1.

Interaktivny applet si aktivujete Tu.

Dolezité

Rozhodujlica nie je podoba mnoziny
bodov, ale sposob, akym je
definovana afinnd Struktira.
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https://www.geogebra.org/m/mnjt6xfs

Afinné podpriestory

Afinny podpriestor

Nech A = (A, V) je afinny priestor, A € A a V' C V vektorovy podpriestor.
MnozZinu
A=A4V ={A+7; 7V}

nazyvame afinny podpriestor so zameranim V.

Afinny podpriestor mézeme chapat ako posunuty vektorovy podpriestor.
Ak dim V' = k, potom dim A" = k.

@ dimenzia 0: bod,

@ dimenzia 1: priamka,

@ dimenzia 2: rovina,

@ dimenzia n — 1: nadrovina.
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Afinné podpriestory

Parametrické vyjadrenie

Nech A € A’ a i1,...,4x je bdza zamerania. Potom
X =A+t1t + - - + tgtx, t; € R.

V siradniciach:

1 = a1 +ant+---+ axts,
T2 = a2+ a2t + -+ aty,
In = an+anit1+ -+ ankle.

Neparametrické vyjadrenie

k-rozmerny afinny podpriestor v A™ mozno opisat ststavou
p=n—k

nezavislych linedrnych rovnic.
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Afinné podpriestory

Priklad: rovina v A3

Rovina prechadza bodom
A=11,2,3]

a ma smerové vektory
i = (-5,6,4), v =(2,—1,0).

Parametricky:

r = 1-—5t+2s,
y = 2+6t—s,
z = 344t

Eliminaciou parametrov t, s dostaneme

dr4+8y—Tz+1=0.
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https://www.geogebra.org/m/a4jyuvdv

Afinné podpriestory

Od afinného k euklidovskému priestoru

Euklidovsky priestor

Ak je v afinnom priestore A" definovany skaladrny sicin, tak dostdvame
euklidovsky priestor E™.

Tym pribddajd metrické pojmy, napriklad:
@ velkost vektora a vzdialenost,
@ uhol,
@ kolmost,

@ normalovy vektor.
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Priamka a nadrovina

Priamka v afinnom priestore

Dva rozne body A, B uréuji priamku
p={A+tAB; t € R}.

Ak pozname bod A a nenulovy smerovy vektor i, potom

| X=A+td, teR]

V afinnej rovine pre A = [a1,a2] a @ = (u1, u2):

T = a1 + tu, Yy = a2 + tug.
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Priamka a nadrovina

Priamka uréena dvoma bodmi

Bod X = [z,y] leZi na priamke AB J pemBiaer a0
prave vtedy, ked vektory \ N
A= (1,4 X ) ohyb bodom

AX, AB

st linedrne zavislé.
Preto o

r—a1 Yy—az

b1—a1 bQ—ag =0.

Po lprave dostavame vseobecnd
rovnicu

ar +by +c=0}| (a,b) # (0,0).


https://www.geogebra.org/m/yugmuv7e

Priamka a nadrovina

Afinné a metrické vlastnosti

Afinné pojmy Metrické pojmy
@ incidencia, @ vzdialenost,
@ rovnobeznost, @ velkost vektora,
@ urcenie priamky bodom a @ uhol,
SO @ kolmost.

@ kolinearnost.

Pohlad dopredu

Pri prechode k projektivnej geometrii sa metrické vlastnosti vo vSeobecnosti
nezachovavaju.
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Priamka a nadrovina

Nadrovina

Nadrovina v n-rozmernom afinnom priestore ma dimenziu n — 1.
Ak je uréend afinne nezavislymi bodmi Ao, ..., A,—1, potom X patri do
nadroviny prave vtedy, ked

T Zn 1

ao1 aon 1

ai Tt ain 1 _o.
an—1,1 An—1,n 1

Rozvinutim dostdvame

a1r1 4+ -+ anTn +ao =0 |
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Incidencia a kolinedrnost

Incidencia

Incidencia bodu a priamky

Bod A a priamka p su incidentné, ak

A€ p.

Rovnako mézeme hovorit o incidencii bodu s rovinou alebo vSeobecnejSie s
afinnym podpriestorom.

Incidencia patri medzi zakladné vztahy, ktoré sa prirodzene prenasaji aj do
projektivnej geometrie.
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Incidencia a kolinedrnost

Kolinearne body

Body A, B, C' st kolinearne, ak existuje priamka, na ktorej vsetky tri lezia.

Ak A # B, potom

AC = \AB

pre vhodné \ € R.
V afinnej rovine ekvivalentne:

A ya 1
rg yrp 1| =0.
rzc yc 1

Pavol Hanzel Afinny priestor



Incidencia a kolinedrnost

Preco determinantovy zapis?

V afinnej rovine pouzivame stradnice

[2,9]
a kolinearnost zapisujeme pomocou determinantu so stipcom jednotiek.

V projektivnej geometrii budeme pracovat s homogénnymi stradnicami

[Ihl‘g,l‘g].

Most k projektivnej geometrii

Tretia (dodato¢nd) siiradnica a determinantovy zapis incidencie sa stand
prirodzenou sicastou projektivneho modelu.
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Incidencia a kolinedrnost

Afinn3 nezavislost bodov

Body
A, A1, ..., Ay
st afinne nezavislé, ak vektory
s ——
AoAi, ..., AcAy

si linedrne nezavislé.

@ V afinnej rovine: tri body sii afinne nezavislé prave vtedy, ked nie st
kolinearne.

@ V A3: $tyri body sii afinne nezavislé prave vtedy, ked neleZia v jednej
rovine.
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Kratke zopakovanie

Priklad: kolinearnost troch bodov

Rozhodnite, ¢i body
A=[1,2], B =13,5], C=[58]

lezia na jednej priamke.
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Kratke zopakovanie

Priklad: kolinearnost troch bodov

Rozhodnite, ¢i body
A=[1,2], B =13,5], C=[58]

lezia na jednej priamke.

Tt W =
co Ut N
—
Il
o
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Kratke zopakovanie

Priklad: kolinearnost troch bodov

Rozhodnite, ¢i body
A=[1,2], B =13,5], C=[58]

lezia na jednej priamke.

Tt W =
co Ut N
—
Il
o

Preto s body A, B, C kolineérne.
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Kratke zopakovanie

Priklad: kolinearnost troch bodov

Rozhodnite, ¢i body
A=[1,2], B =13,5], C=[58]

lezia na jednej priamke.

Tt W =
co Ut N
—
Il
o

Preto s body A, B, C kolineérne.

Rovnako:
AB =(2,3), AC = (4,6) = 2AB.
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Kratke zopakovanie

Priklad: rovnica priamky

Urcte rovnicu priamky prechadzajicej bodmi

A=1[2,-1], B=[53]
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Kratke zopakovanie

Priklad: rovnica priamky

Urcte rovnicu priamky prechadzajicej bodmi
A=12,-1], B =15,3].

Pouzijeme determinantové vyjadrenie:

z y 1
2 -1 1|=0.
5 3 1
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Kratke zopakovanie

Priklad: rovnica priamky

Urcte rovnicu priamky prechadzajicej bodmi
A=12,-1], B =15,3].

Pouzijeme determinantové vyjadrenie:

z y 1
2 -1 1|=0.
5 3 1

Po Gprave:

|4z —3y—11=0.]
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Kratke zopakovanie

Co si pripomenit?

@ Afinny priestor rozliSuje body a vektory zamerania.
@ Afinny podpriestor je posunuty vektorovy podpriestor.

@ Priamky, roviny a nadroviny mozno opisovat parametricky aj
neparametricky.

@ Incidencia, kolinedrnost a afinna nezavislost majd prirodzené
determinantové kritéria.

@ Afinné pojmy nepotrebujd vzdialenost ani uhol.

@ Determinantovy zapis pripravuje prechod k homogénnym siiradniciam a
projektivnej geometrii.
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